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摘 要:介绍了建筑非线性的定义，从突变、混沌、分形等角度，阐述了非线性建筑的重要形式语言，提出了新几何学、非线性结构、
环境生态学等几种设计非线性建筑的新途径，以丰富建筑的外观形态。
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1 建筑非线性概述
非线性科学使人类从全新视角认识自然和社会。超越了牛
顿原理和线性科学，而属于随机的、模糊的复杂科学领域。
非线性建筑，概括地说，就是在其设计过程、方法、结果等方
面符合非线性特征的建筑形式。非线性建筑在状态上具有开放、
动态、模糊、非平衡特征，在结构上具有去中心、层次、相关特征。
受涌现、混沌、模糊、耗散等复杂性、非线性科学理论影响，非线性
建筑得出一种自由曲面建筑形态，它从自身性能要求和周围环境
影响出发，试图构建一种新的美学、科学和哲学框架，从而适应了
非标准、不规则的因素。
2 非线性建筑的建筑表达
非线性建筑在形式语言上呼应了复杂理论、自组织理论、混
沌理论、非线性动力学等，曲面非线性是其在建筑形象上的首要
特征。突变、自组织和分形是非线性建筑的重要形式语言。
2． 1 突变
从突变论出发，极度优化的建筑设计也预示着对缺陷的极度
敏感，而易于产生致命的损伤和灾害。运动是绝对的，刻意追求
静止稳定态会引发根本的矛盾。
以高层建筑为例，允许其在风力等荷载作用下产生一定的位
移反而是合理的，能够有效预防突发的倾覆。
建筑设计也是如此，过度追求形体均衡和功能严密，就会造
成建筑对其环境因素的极度敏感。非线性建筑则在根本上解决
了这个问题。非线性思维下的设计本身就充满矛盾，建筑设计处
于持续的运动中，并不追求极度的匀称。这样，就能够在运动中
找到更和谐的平衡。由扎哈·哈迪德建筑师事务所设计的黎明
之塔就是变与不变和谐统一的典范之作，图 1 是黎明之塔的设计
过程中的形体演变。
图 1 黎明之塔的设计过程中的形体演变
2． 2 混沌
决定论认为，初始条件一定时，事物的发展是可以预见的。
而混沌否定了这一想法，它是产生自确定性的非线性动力学系
统，表面却似无规则的类随机现象。
仙台媒体中心就很好地体现了混沌的思想，它由十三根海草
型的管柱支撑起六层地板，形成空间主体。设计师伊东丰雄基于
人与空间的开放性与互动性思考，设计了这种不确定的空间。空
间主体不设隔墙，给使用者充分的空间和自由的感觉。整栋建筑
于混沌中充满了和谐和柔和，如图 2 所示。
图 2 仙台媒体中心
2． 3 分形
混沌具有确定与非秩序的矛盾属性，而分形，则可以认为是
秩序的保留，是非线性和混沌中隐藏的确定性。自然界中，非确
定的物质常常在其功能、结构等方面存在自相似性，这就是
分形。
这种分形是对复杂性更深层次秩序性的重要表达，这种自相
似、自仿射的手法也是非线性建筑的重要形式。众多建筑师采用
分形几何的理念成就了许多建筑的经典之作，如图 3 所示。
图 3 建筑设计中的分形
2． 4 非线性建筑设计的表现方法
图 4 运用流动、折叠、倾斜和旋转手法的建筑设计
非线性建筑设计的表现方法主要有:流动曲面、折叠融合、倾
斜叠加和旋转扭曲，如图 4 所示。
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流动手法通过运用曲线和曲面构造建筑的空间，给予传统
“盒子”建筑难以呈现的强烈运动感。
折叠手法打破了传统建筑立面与平面的绝对垂直关系，使之
融为一体，将建筑构建成内部与外部空间相融合，空间与人流相
适应的形态。
倾斜手法的运用是用多纬度的几何体替代了传统笛卡尔坐
标系的横平竖直，赋予建筑破碎感。
旋转手法基于基本型的旋转生成沿母线的流动形态，构成新
的多维建筑形态。
3 设计非线性建筑的新途径
3． 1 新几何学
非线性建筑以形态为最显著特征，其发展离不开对分形、拓
扑等几何学(如图 5 所示)的研究。
分形几何的本质在于自相似，是非线性建筑空间的重要来
源，可以产生传统几何难以企及的构型。从拓扑学出发，将空间
进行扭曲延展也是非线性建筑设计的重要思想，可以产生极好的
形态效果。
图 5 分形几何学、拓扑学在非线性建筑群中的应用
3． 2 非线性结构
直线受力是牛顿力学中最科学的结构形式。但在非线性科
学角度，曲线结构的优美和合理性是无法取代的。
西班牙建筑师 Calatrava 是建筑结构美学大师，善于将建筑
和结构两个层面相结合，来指导建筑设计，进行创作。这种结构
美学与建筑形态美学相结合的方法能够把力学、数学、美学完美
结合在一起。基于这种思想，他创作的一批建筑作品享誉世界，
如巴伦西亚科学城中这种把桥梁结构和建筑结构相结合的
形式。
3． 3 环境生态学
建筑总是存在于一定的环境中的，而且必须具有对环境的适
应性。地域环境对建筑形式的选择、结构的确定和空间的优化都
具有显著的影响。如果建筑师能够主动的利用环境，比如光线、
风向、地势、降雨降雪，将会创作出令人眼前一亮的作品，而且将
会有利于建筑节能目标的实现。
比较典型的例子来自于伦敦市政厅(见图 6) ，它来自于建筑
师 Norman Foster之手。整个市政厅建筑呈变形后的球形体，整体
向南倾斜 3°的设计使得每一层楼板自动成为下一层空间的遮阳
板，而且这种错位的设计还自然而然的加强了市政厅内部的自然
通风，从而降低了人工通风能耗，增强了节能能力。这种倾斜设
计也保留了对建筑环境的敬畏。建筑北侧沿河的人仍然可以接
受到日光而不被建筑遮挡。另外，市政厅曲线灵动的形态也更好
的实现了与周围环境的融合。
图 6 伦敦市政厅
4 结语
非线性建筑以非线性思维为设计基础，常常在突变、混沌中
体现出复杂性，又会以分形和拓扑的方式体现出更深层次的秩
序性。
非线性建筑可以创造出不同于传统欧几里得几何建筑的优
异形态。通过前沿几何学、非线性建筑结构、环境生态学的研究，
能够形成新的非线性建筑设计思路。
依托于飞速发展的数字技术，非线性建筑设计为城市空间提
供了浪漫和灵动的气质，取得了飞速的发展。但必须指出的是，
在进行非线性建筑和线性建筑的选择时，需要根据现实的区域环
境、经济条件和人文历史进行深入细致的探讨对比分析。
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Abstract:The paper introduces the definition of the non-linear buildings，illustrates the important language for the non-linear building，and
points out the new channels for some non-linear buildings from the new geometry，non-linear structure，and environmental ecology，so as to enrich
the outlook of the buildings．
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